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1. Propdsito

El dispositivo desarrollado en el presente proyecto se usara para la prevencion y deteccién de
golpes de calor. Para ello se usardn mediciones realizadas por diversos sensores, asi como
informacion proporcionada por el usuario.

1.1 Descripcion del problema

Hoy en dia, sin mirar muy lejos, en Espafia, estamos acostumbrados a veranos muy calurosos,
lo cual se refleja en un asunto que vez es mas preocupante, el incremento de los golpes
y durajca}c?r] g 35 Mismos ?E{%?:) P P o g’ p
de calor. La principal causa es el aumento de las temperaturas por el cambio climatico,
experimentando en los Ultimos afios una subida en la frecuencia e intensidad de eventos
climaticos extremos, que ponen en peligro la salud y seguridad de la pobIacién.AqU| se echa
en falta una [REF]
El fendmeno descrito ha generado una preocupacion cada vez mayor entre los sanitarios,
cientificos y la poblacidn en lineas generales, impulsando la busqueda de soluciones y medidas
de adaptacién para mitigar dichos impactos.Igualmente, se echa en falta una referencia
para esto
El problema no va a verse reducido a corto plazo, por tanto, surge la necesidad de buscar
soluciones que hagan mds segura la vida en los meses de verano, puesto que es un fendmeno
que, seglin RTVE Espafia?, en el afio 2022, ya se cobrd la vida de unas 4700 personas, siendo el
triple de la media de los anteriores cinco afios. Mejor en formato IEEE: "RTVE Espana [1]"
Por cierto, no es RTVE Espafia sino RTVE a secas, no? Porque la "E" ya
significa "Espanola"
Exacto, tal y como lo ponéis, parecen notas al pie de pagina.

Muertes atribuibles al exceso de temperatura en Espana

Defunciones en 2022y

Figura 1. Defunciones por Golpes de Calor en Espafia en el 2022

Incluid la fuente de la imagen!: "... en el 2022. Fuente: RTVE [1]"



Proyectos Integrados GIERM

En ese mismo afio, como se puede observar, segtin la CNN 2, tuvo lugar una ola de calor y unas
temperaturas sin precedentes, que afectaron no sdlo al sur de Espafia y zonas del Ecuador, sino
gue trajeron consecuencias a lo largo de Europa Occidental, Asia y EEUU.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) 2, entre el afio 2000 y 2016 el nimero de
personas expuestas a olas de calor aumentdé en unos 125 millones.

Figura 2. Coches quemados en la escena de un incendio por la ola de calor en la costa belga en De Haan

Incluid la fuente de la imagen!. en plan:
“... en De Haan. Fuente: Reuters [4]"

Como se puede apreciar, las altas temperaturas suponen un riesgo para la salud. Las personas
expuestas al calor pueden sufrir una variedad de sintomas con consecuencias tan graves como
la muerte del afectado. Es por ello que se ha producido un cambio en la legislacidn publicado
en el BOE el afio pasado. Segun el Real Decreto-ley 4/2023, de 11 de mayo #, se recomienda a
las empresas, haciendo hincapié en el sector agrario, que se tomen medidas urgentes para la
prevencidn de riesgos laborales en episodios de elevadas temperaturas.

Siendo conscientes de que el riesgo de golpes de calor es cada vez mayor por todo lo
mencionado, se destacan como puntos clave de las investigaciones los desarrollados a
continuacién. iqué investigaciones?
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1.1.1 Causas y factores desencadenantes 2

Teniendo en cuenta diversas causas, la principal es la exposicién a un ambiente caluroso. Es lo
gue se denomina “insolacion sin realizar esfuerzo”. Para ello, se debe estar en un clima con
altas temperaturas, ademas de por un periodo de tiempo prolongado.

Otro de los factores para sufrirlo es la realizacidn de una actividad extenuante, “insolacién por
esfuerzo”, puesto que la temperatura corporal va aumentando a medida que se hace esta

actividad fisica, que bien puede ser por ocio o por condiciones del puesto de trabajp, ¥n esta
Gltima se centrard este proyecto. 2qui mejor en vez de una coma un punto y separar lo siguiente en
otra frase. Tal y como esta escrito no es concordante (se deberia
poder eliminar el texto entre las comas y la frase resultante deberia tener sentido)
Usar demasiada ropa, beber alcohol (afecta a la capacidad para regular la temperatura) o estar

deshidratado por no beber suficiente agua son otras causas adicionales que podrian ocasionar
un mayor riesgo de padecer este trastorno.

Por otro lado, se destacan factores de riesgo segun la condiciéon de cada persona, puesto que
esto también conlleva a que sea mas sencillo sufrir una hipertermia. Dichos pueden ser:
Bien por haber mirado esto. Si tenéis alguna referencia seria muy bueno indicarla
- Edad: siendo mas débiles ante el calor extremo los nifios y los adultos mayores de 65
afos, dada que su capacidad para afrontarlo depende del sistema nervioso central vy,
en ambos casos, no se encuentra al 100% de su funcionamiento.

- Ciertos medicamentos: hay algunas recetas que afectan a la capacidad que tiene un
organismo de mantenerse hidratado. Por ello, en verano hay que tener especial
precaucion con los medicamentos que estrechan los vasos sanguineos, regulan la
presién arterial, los diuréticos o los antidepresivos.

- Algunas enfermedades: enfermedades crdnicas, cardiacas o pulmonares, asi como la
obesidad, pueden aumentar el riesgo de sufrir un golpe de calor.

Figura 3. Persona adulta con golpe de calor Fyente??
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1.1.2 Sintomas de un golpe de calor

Segun el Servicio Andaluz de Salud &, los sintomas padecidos durante un golpe de calor pueden
ser:

- Temperatura corporal muy elevada (superior a los 392C)
- Piel roja, caliente y seca
- Pulso rdpido y mas fuerte de lo normal
- Dolor palpitante de cabeza
- Mareo
- NAduseas
- Confusién
- Pérdida del conocimiento
asi escrito parece que, de todos los que se han registrado,

sélo hay *uno* en el que se han detectado efectos en la salud

1.1.3 Efectos en la salud

Tras muchos afios en los que se han ido registrando casos de golpes de calor, se han detectado
efectos en la salud tras sufrir uno de ellos. Pueden llegar a ser graves, siendo el cerebro, el

corazon y los rifiones los principales drganos afectados. no es mejor decir "dafos irreverrsibles"?

Al aumentar la temperatura corporal, se pu€den llegar a dafiar las células cerebrales y

ocasionar problemas que no se reviertga? Ademas de ello, en esta situacion se lleva a una

tensién significativa en el corazén, llegando a ritmos cardiacos anormales. La exposicidén

prolongada al calor puede afectar en cierta medida a la funcién renal y en casos mas graves
a presion arterial?

Ademas, unos niveles bajos de oxigeno pueden exacerbar los sintomas de los golpes de calory
llevar a complicaciones mas severas. Cuando el cuerpo se sobrecalienta, el corazén y los
pulmones trabajan mds para enfriar el cuerpo y mantener la temperatura interna dentro de un
rango seguro, para lo cual el oxigeno es fundamental. En el caso de que no se pueda obtener el
suficiente oxigeno para mantener esta funcién, los sintomas del golpe de calor se agravaran.

Otra vez: ;fuente?

1.2 Estado del arte

Existen numerosas investigaciones en curso para desarrollar estrategias efectivas de
prevencién contra el problema descrito. Estas abarcan una variedad de areas muy amplia,
entre la que destaca el desarrollo de tejidos inteligentes que regulan la temperatura corporal,
previniendo el sobrecalentamiento en condiciones de calor extremo.

Dicho tejido fue desarrollado por un grupo de investigadores de la Universidad de Stanford *
gue se enfoca en la fabricacién de prendas de vestir con propiedades termorreguladoras.
Aungue su punto va mas enfocado al ahorro energético, asi como en aires acondicionados, este
proyecto reduciria mucho la probabilidad de que sufras un golpe de calor. Ademas, incorporan

sensores integrados que monitorear la peratura corporal y la humedad, proporcionando
monitorizan

meter la segunda persona aqui de repente hace que el
texto sea mas informal

"se lleva...
... al corazén"
o "se llega...
en el corazén"
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retroalimentacion en tiempo real sobre el estado de salud del usuario del producto. Audn no se

han obtenido unos resultados aceptables en este camé)o perg se sigue desarrollando.
Esto quedaria mas completo si indicarais que se entiende por "resultados aceptables": significa que

los desarrollos no sirven para prevenir los golpes de calor?
Otra investigacion destacada es el proyecto “HEAT-SHIELD ¥’ (Integracién de Soluciones de

Adaptacidn al Calor en Entornos Urbanos para Proteger la Salud de los Ciudadanos), financiado
por la Unién Europea 2 como parte del programa Horizon 2020. Este quiere adaptarel calor a
nivel urbano evaluando la eficacia de diferentes soluciones de infraestruc%lrtalge\]/z?rdes para
reducir la temperatura y mejorar la calidad del aire, factores que afectan de forma directaa la
probabilidad de sufrir un golpe de calor. Aparte de esto, desarrollaron herramientas de alerta
temprana y sistemas de manitered para proteger la salud de los ciudadanos durante eventos

de calor extremo monitorizacion

Bien por buscar proyectos de programas de la comisién europea como h2020

Figura 4. WHAP de HEAT-SHIELD Figura 5. Infraestructuras verdes en zonas urbanas
Ya no lo pongo mas: afiadid fuente de TODAS las imagenes que no hayais hecho vosotros

En este sentido, para continuar con los estudios, se podria mencionar el realizado por
investigadores del Instituto Nacional de Salud Publica de México 2. Examinaron los efectos de
temperaturas extremas en la mortalidad por golpe de calor en diferentes zonas del pais. El
resultado salié en la revista “Environmental Research” en 2019, analizando los datos desde el
2000 hasta el 2016.

11

s . ;qQuié ?
Por Jultimo, mencionar a ASPY =, puesto que han cquienes?

implementado un método de prevencidn contra los golpes
de calor en una pulsera. La pulsera para controlar de ASPY
es un dispositivo personal de deteccidn continuada. Su
objetivo es proteger mejor a las personas en cualquier
situacion de riesgo. Su funcionamiento se basa en llevar la
pulsera en la muiieca mientras evaluard continuamente el
calor acumulado en el interior del cuerpo y si te encuentras

en un caso de riesgo por golpe de calor, la alarma se
activara. Es un método innovador que ha salido al mercado

hace relativamente poco. Indicad la fecha o al menos el afio de

salida al mercado

No queda claro cémo consigue eso. Lo obvio es poner un
sensor de temperatura en la pulsera, pero eso no mediria

Figura 6. Pulsera ASPY tan facilmente "el calor acumulado en el interior del cuerpo"

La pulsera no se llama ASPY, ASPY es un servicio de prevencion de riesgos laborales. La pulsera
parece que se llama "AIn02", aunque no lo ponen explicitamente sino que aparece como parte
de los enlaces

En el PDF que podéis descargar aqui: https://www.aspyprevencion.com/productos/pulseragolpecalor/
indica que tienen una patente. Si la encontrais, podéis mirarla y explicar como funciona, ya que
tal y como estd explicado no se sabe qué esta haciendo realmente. 6
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De hecho, existen multitud de pulseras de monitorizacién de actividad
fisica: ¢podrian servir para la aplicacién propuesta? ;qué les falta?
En cuanto al precio de este producto, esta en torno a los 48€, algo estandar pero para lo que se

proporciona es un poco excesivo, pues lo Unico es que te avisa segln tu temperatura corporal

en todo momento.Eso no lo sabéis ya que no sabéis bien si por ejemplo estd haciendo unos
logs, evaluando tendencias, ni siquiera sabéis exactamente como esta midiendo

» Por cierto 48 euros en un contexto empresarial es calderilla :D
En conclusidn, hay muchas investigaciones que se centran en atacar este problema creciente,

representando un gran esfuerzo continuo y vital. Se va a buscar una mejora respecto a este
ultimo proyecto mencionado, buscando la recogida de mas datos que ayude a prevenir mejor

este suceso y la facilidad de uso, gracias a las aplicaciones que se van a desarrollar.
Me parece bien la conclusién del estado del arte: centraros en una de las soluciones estudiadas
y buscarle mejoras. PERO al haberos centrado en una Unica pulsera (no sé si habra mas en el
mercado en algun proyecto free/open-source) sabéis muy poco de cémo es la pulsera por dentro.
1.3 Solucidén propuesta Buscad la patente y leedla para entender lo que hace, y/o mirad
si existen alternativas porque falta informacion.

La solucion que se propone como proyecto a desarrollar es un sistema de prevencion de golpes
de calor cuyo componente principal es una pulsera con sensores para medir las condiciones del
usuario en cada momento. Ademads, cuenta con un dispositivo externo, la centralita, que
recoge los datos de los trabajadores, y con dos aplicaciones. La primera es una aplicacién movil
para el usuario donde recibird algunos consejos y las alertas oportunas segun la situacién. La
segunda es una aplicacidn de escritorio para la persona al mando de esos trabajadores.

El objetivo es la deteccidon de posibles golpes de calor mediante sensores, principalmente en
trabajadores en situaciones extremas, por ejemplo, en trabajos desarrollados al aire libre
durante los meses de calor. A diferencia de la pulsera ASPY, en este disefio se profundiza mas
en mejorar ciertos aspectos para mayor facilidad en el uso del dispositivo y en afiadir mas

prestaciones para un funcionamiento mas preciso y eficaz.
Estaria bien que lo que penséis que le falta a la pulsera que vende ASPY lo indiquéis en el

estado del arte, de esta forma queda mas claro el hueco que habéis identificado en él
El dispositivo se verd guiado por la pulsera, que contara con sensor de pulso y oxigeno en

sangre para asegurarse si el ritmo cardiaco y el nivel de saturacidn de oxigeno de un trabajador
estd dentro de los estandares normales, un sensor de temperatura y un botdn de emergencia,
gue avise al encargado en caso de que ocurra una incidencia de este tipo, contando a su vez
con una luz conectada para que el propio poseedor del aparato vea que se ha avisado

correctamente. Estos sensores son habituales en las pulseras de actividad fisica.

Seguidamente, esta pulsera contard con una comunicacién a una centralita que se usara como
servidor de anclaje y base de datos. Dicho dispositivo cuenta no sélo con un solarimetro y un
sensor de humedad, sino también con un sensor para medir la calidad del aire. Tras la
obtencion de todos estos datos recogidos, se estudiaran las condiciones ambientales y las
propias de cada persona cada 30 segundos aproximadamente, transmitiendo todos los datos a
la aplicaciéon de escritorio contemplada por el responsable y, simultdneamente, a la aplicacién
movil que cada uno de los empleados tendria.
a qué os referis con "servidor de anclaje"?

En la aplicacion mdévil, se mostrardn algunos consejos, advertencias y alertas en caso de que
¢Habéis pensado en avisar al usuario también a través de la pulsera?
Por ejemplo a través de la misma luz que ya tiene, por ejemplo
parpadeando de manera intermitente para avisarle de que mire el movil
En cuanto a la aplicacién de escritorio, valdria para un estudio general de todos los empleados

esté en riesgo su salud.

y vigilaria los resultados del personal e lantilla. Ademas, en ella, se introduciran las

informal y poco preciso. queréis decir que
"realiza un estudio general de todos ..." ?

7
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patologias, asi como datos personales de cada trabajador, como peso y edad, para contemplar
mas informacién y poder analizar la situacion con mayor exactitud. )
Para el prototipo me parece bien, pero para un futuro producto habria que tener en cuenta que

los datos médicos son confidenciales y sujetos a leyes de proteccién de datos.
En la Figura 7, se observa a la perfeccion el esquema de la solucién propuesta y las |2

interacciones entre las distintas partes del dispositivo. Por ejemplo, que el encargado no pueda
acceder alegremente a los datos de las
patologias (que los pueda usar el programa
internamente para estimar probabilidad de
golpe de calor no implica que haya que

2. Alcance mostrarlos a todo usario que lo pida), y que
sélo se incluyan en el programa las patologias
que realmente afectan al golpe de calor (ya

2.1 Objetivos sea porque lo hagan més probable o mas grave)

Los objetivos comentados a continuacion son fundamentales para el logro del proyecto
destacando el fin principal: poder evitar dafios graves a una parte de la poblacidn que esta
expuesta al sol durante largas jornadas laborales.

1. Desarrollo tecnoldgico avanzado: desarrollar los dispositivos descritos en el apartado
anterior con sensores fiables, que lleven a establecer una serie de circunstancias y
factores para poder determinar de forma mds especifica si el cliente esta en riesgo de
sufrir una insolacién o golpe de calor.

2. Monitorizacion continua: busqueda de la implementacién de un sistema de
monitorizacién de los parametros fisiolégicos y ambientales relevantes para la salud,en
este caso para poder ser estudiados en todo momento y guardados para andlisis

futuros.
desarrollar
3. Alertas y notificaciones tempranas: iggone’r un sistema de alerta que notifique a los

trabajadores y a su supervisor cuando se detecten signos de peligro o cuando se pulse
el botén de emergencia, al igual que cuando sea para un uso individual, que avise a
emergencias o0 a algun contacto cercano, asi como proporcionar consejos sobre qué
hacer en el momento.

4. Personalizacion y adaptabilidad: el sistema debe ser capaz de adaptarse a las
necesidades de cada empleado, teniendo en cuenta factores como la edad, peso o
patologias, asi como las condiciones especificas del trabajo.

5. Facilidad de uso y accesibilidad: asegurar que las aplicaciones asociadas, asi como su
propia interfaz de usuario sean faciles de usar e intuitivas, con instrucciones claras y
soporte técnico en caso de que sea necesario.

6. Cumplimiento normativo: asegurar que el proyecto cumple con las regulaciones y
normativas relevantes en cuanto a salud laboral y proteccién del trabajador, incluyendo
privacidad de datos y estandares de seguridad.

Este objetivo puede ser bastante dificil de cumplir con el tiempo que tenemos en

la asignatura, personalmente yo lo dejaria como trabajo futuro y centraria el esfuerzo
en la asignatura en el desarrollo del prototipo... salvo que ya tengdis esto avanzado,
claro.
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2.2 Requisitos

El proyecto debe cumplir una serie de requisitos para satisfacer las demandas de los clientes y
poder competir en el mercado con dispositivos similares. En este proyecto se han considerado:

F.1. La pulsera debe obtener la temperatura corporal del usuario que la lleve, asi como
su frecuencia cardiaca y su nivel de oxigeno en sangre.
Este requisito son en realidad 3

P.1.1. La pulsera debe transmitir los datos mencionados en tiempo real.
Aqui estaria bien indicar qué considerais tiempo real, antes comentasteis que cada

30 segundos. Tiene sentido porque son valores que no cambian répidamente
F.2. El usuario podra mandar un mensaje de SOS a través de la pulsera.

P.2.1. La pulsera contard con un botén para mandar dicho mensaje.

<<Este no es de prestaciones
P.2.2. La pulsera contara con una luz LED que indicara que se ha pulsado correctamente
el boton de emergencia.

F.3. La pulsera se alimentara con una pila de tipo botén.

P.3.1. La pila serd lo suficientemente duradera para que la pulsera pueda funcionar sin

necesidad de recambio o recarga durante una jornada laboral. (8 horas)
Cambiar una pila botén cada dia es algo tedioso. jHabéis considerado usar baterias
recargables?
F.4. Los dispositivos se conectaran y transmitiran datos entre ellos.
Esto sugiere que las pulseras se comunican entre ellas, lo que entiendo que NO

es lo que queréis hacer
P.4.1. Para una mayor flexibilidad, los dispositivos podran usar Wifi o Bluetooth para

transmitir datos. este no es de prestaciones

F.5. La centralita debe medir la radiacién solar incidente en esta, asi como la humedad
y la calidad del aire.

P.5.1. La centralita debe proporcionar respaldo de datos hasta 24 horas después de su

recogida y mandar dichos datos a la aplicacién de escritorio para su estudio y revision.
muy bien por tener backups! pero no es de prestaciones.

Y no parece que deba trazar con F.5 _ o
F.6. Las aplicaciones desarrolladas podran mostrar de forma sencilla e intuitiva los

datos recolectados por los dispositivos y los mensajes de avisos y alertas.

P.6.1. Las aplicaciones tendran un diseio responsive, pudiendo adaptarse a pantallas
con distintos tamafios y resoluciones, de forma que todos los usuarios con cualquier
dispositivo puedan hacer uso cdmodo de las mismas.

D.1. La pulsera debe estar hecha con materiales y componentes resistentes para que
tenga un tiempo de vida apropiado.

D.2. La pulsera debe estar fabricada en un material transpirable adecuado para su
funcién general.
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D.3. La pulsera debe tener unas dimensiones adecuadas para poder llevarse en la
mufieca buscando su comodidad ante todo.

D.4. Los dispositivos seran sencillos de manejar, pudiendo ser configurados de forma
intuitiva de forma que el usuario no tenga muchos problemas a la hora de usarlos.

D.5. La carcasa debe proteger a la estacion de agentes externos como el polvo, la
humedad, la lluvia, esfuerzos mecanicos... pues se colocard, generalmente, a la
intemperie.

0.1. Las aplicaciones podran gestionar los datos recibidos de los dispositivos y realizar
acciones como mostrarlos, filtrarlos o incluso realizar promedios que permitan

vislumbrar las condiciones generales del grupo de personas que portan la pulsera.
Si cumplis todo esto y conseguis medio encarrilar la parte de la normativa, es para ir
al concurso de ideas de empresa que organiza el STCE de la US
Tal vez querdis afiadir algun/algunos requisitos para cumplir el objetivo 6

2.3 Descripcion de subsistemas

Estos subsistemas son los pilares fundamentales que permiten el funcionamiento integrado de
este proyecto de deteccidn de golpes de calor, desde la recopilacién de datos hasta la
generacion de alertas y consejos personalizados para los usuarios. En esta seccidn, se explorara
en profundidad cada uno de los subsistemas, describiendo con detalle sus componentes,
funcionalidades y comunicaciones entre si.

2.3.1 Pulsera sensor

Este dispositivo tendra como objetivo monitorizar aquellas constantes vitales del usuario utiles
en la prevencién o deteccidn de golpes de calor, principalmente su temperatura corporal, ritmo
cardiaco y nivel de oxigeno en sangre. Ademas incluird un pulsador de emergencia que el
usuario podrd usar en caso de accidente o emergencia médica para pedir auxilio. Se trata de un
dispositivo wearable equipado con multiples sensores que desempefa diversas funciones.
Si realmente se requiere alarma, se podrian incluir acelerémetros para detectar caidas.

La pulsera serd disefiada para establecer comunicacién con una centralita. Esta comunicacion
permite transmitir datos relevantes sobre la salud del usuario y recibir asistencia oportuna en

caso de necesidad.

La comunicacidn es a través de la app de mévil o directa con servidor (baterias, conexién WiFi

en la pulsera...) L . i .
El diserio de esta pulsera serd cdmodo para el uso de la misma durante una jornada de trabajo

completa y de materiales adecuados con dicho fin de buscar el confort del usuario.

2.3.2 Centralita

Este componente se encargard de recibir y procesar datos recopilados por la pulsera de cada
trabajador, asi como de medir variables ambientales que pueden servir para realizar mejores
estimaciones.

10
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Ademas podra almacenar estos datos con el objetivo de proporcionar un histdrico o promedio,
a partir del cual se puedan realizar estudios de todos los datos y resultados obtenidos y valorar,
si se quisiera, las condiciones de trabajo de los empleados.

2.3.3 Aplicacion movil

La aplicacion movil serd el elemento mas importante para el usuario que lleva la pulsera sensor.
A través de ésta se reciben las alarmas de peligro y recomendaciones. También podran
consultar sus constantes vitales, asi como informacion del entorno en el que estan trabajando.
Ministerio de Espafa? tal vez queréis decir Ministerio de Trabajo de Espafia?
Las alarmas que van a recibir los usuarios se apoyan en las recomendaciones del Ministerio de
7Espaﬁa en cuanto al calor en el trabajo . Los avisos irdn desde pausas para descanso y para
hidratacidn, consejos de vestimenta (ropa ligera y de colores claros, gafas de sol, gorras...)
antes de la jornada laboral segin la meteorologia esperada de cada dia y uso de crema solar,
hasta alertas en caso de posible golpe de calor y aviso al personal responsable o, incluso, a los
servicios de emergencia en casos extremos. Muy bien el buscar y consultar
recomendaciones del Ministerio.

2.3.4 Aplicacion de escritorio
Permitira la creacion y gestidn de perfiles y grupos de trabajadores, pudiendo monitorizar sus

constantes de forma centralizada y recibiendo alertas en caso de que la seguridad de los
trabajadores esté comprometida.

Desde ella se podran afiadir datos como los horarios de trabajo por trabajador o por grupo,
patologias y caracteristicas individuales.

La descripcidon de subsistemas

estd bien escrita y me gusta.

Para que estuviera perfecta,
faltaria definir las interfaces entre
los subsistemas, es decir en vuestro

caso como se estdn comunicando
s [ A

iLa app no deberial de conectarse también
a la centralita? Estp figura contradice y no aporta
as informacién alla anterior (mezclar)

&
“f

Figura 7. Esquemas de comunicacién entre subsistemas
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2.4 Work Breakdown Structure (WBS)

PROYECTO

Desarrollo

Realizacién
de
test

Estudio
previo

Cierre

Planificacion

App Desktop
App Movil

Finalizacion
[YE]
documentacion

Evaluacion

del problema

Riesgos Pruebas

modulares

Software

Primeras
ideas

r
ho hay

Demo
final del
producto

Presupuesto

Electrénica p rue b as

_ _ B del sistema "Demostracién”
gestion, control y seguimiento AR
del proyecto

no queda claro qué es "implementacién”
que no esté ya considerado en "software", "electrénica"

y "construccion"

Figura 8. Work Breakdown Structure
3. Periodo de planificacion

3.1 Periodo de trabajo

En este apartado, se delineara el periodo de trabajo para el proyecto que inicia el 13 de marzo
de 2024 y concluye el 21 de mayo de 2024, coincidiendo con el fin del semestre académico.

1. Inicio del Proyecto:

- Fecha de inicio: 13 de marzo de 2024.

- Descripcidén: El proyecto comienza oficialmente en esta fecha, marcando el inicio de la
fase activa de desarrollo para todos los equipos participantes. Ademas, este punto
también sefiala el momento en el que finalizamos las discusiones sobre el alcance y los
detalles del proyecto a realizar. A partir de aqui, el equipo esta listo para avanzar con el
desarrollo seglin lo acordado. Bjen explicado

2. Duracién del Proyecto:

- Duracién en semanas: 10 semanas.
- Descripcidn: El proyecto se extiende a lo largo de un periodo de 10 semanas, desde su
inicio el 13 de marzo de 2024 hasta el Ultimo dia de clases el 21 de mayo de 2024.
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3. Finalizacién del proyecto:

- Ultimo dia de clases: 21 de mayo de 2024.
- Descripcién: La fase de desarrollo del proyecto concluye el dia 21 de mayo de 2024,
coincidiendo con el cierre del semestre académico.

4. Entrega de la documentacion final:

- Fecha limite para la entrega: 12 de junio de 2024

- Descripcién: Aunque la fase de desarrollo del proyecto finaliza el 21 de mayo de 2024,
el equipo tiene un periodo adicional hasta la fecha de convocatoria oficial para
preparar y entregar la documentacion final.

Perfectamente explicado toda esta seccién

3.2 Calendario de entregables

- Versién preliminar del SOW para revision: 3 de Abril

- Versién corregida del SOW: 19 abril

- Informe de progreso 1: 26 de abril

- Informe de progreso 2: 3 de mayo

- Informe de progreso 3: 10 de mayo

- Demostracion del proyecto (implementacion fisica, transparencias de la presentacion y
video(s) de demostracion): 21 de mayo

- Documentaciodn final (versién final del SOW, memoria descriptiva de resultados): 12 de
junio

13
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3.3 Diagrama de Gantt

Cronograma del proyecto

Diagrama de Gantt

—
Estudio previo } '
Planificacion . .

Desarrollo del
proyecto

Realizacion de ] 7~ \ ' .
tests NN~ /7
.
¢ Revision final y
demostracion del
proyecto

pe————--—
Documentacion ]

final

Los tests modulares se podrian ir haciendo conforme vais desarrollando el proyecto, y
asi reducis el riesgo de que algo importante no funcione cuando lo vayais a integrar con
lo demds. Ademads, en el Gantt os queda s6lo una semana para los tests del sistema

completo, lo que es un riesgo grande
Figura 9. Diagrama de Gantt

Ademaés, no estda dividido el desarrollo del proyecto en subsistemas
o tareas.

3.4 Analisis de riesgos

Para garantizar el éxito del proyecto, se realizard un andlisis de los riesgos potenciales y se
estableceran planes de contingencia. Cada riesgo identificado ha sido evaluado por su
severidad y probabilidad de ocurrencia, dividiéndose cada uno en 5 niveles: muy bajo, bajo,
medio, alto y muy alto, utilizandose asi un enfoque cualitativo.

3.4.1 Riesgos considerados
1. Técnicos:
Probabilidad: Media
Severidad: Alta

Descripcion: Problemas técnicos con los sensores, tales como la falta de compatibilidad
con otros componentes o defectos de fabricacion.

Plan de contingencia: Se procurard mantener una reserva de fondos para repuestos.
Ademds, se priorizard la compra de componentes a proveedores de confianza y se
disefara un plan de pruebas exhaustivo.
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2. Dificultades en la implementacion:
Probabilidad: Media
Severidad: Progresiva con el tiempo

Descripcion: La falta de recursos y experiencia podria resultar en retrasos en la
produccion o dificultades en la integracidn con sistemas existentes.

Plan de contingencia: Se considerard obtener asesoramiento de profesionales del
sector de los wearables y se promoverd una comunicacién efectiva entre todos los
integrantes del proyecto.

3. Riesgos de salud laboral:
Probabilidad: Media
Severidad: Media

Descripcion: La precisién limitada de los sensores podria afectar a la deteccién de
golpes de calor, poniendo en riesgo la salud de los trabajadores e incumpliendo el
objetivo principal del dispositivo.

Plan de contingencia: Se dispondra de un plan de pruebas exhaustivo.

4. Cambios en la legislacion:
Probabilidad: Baja
Severidad: Alta

Descripcion: Cambios en las legislaciones de proteccién de datos que restrinjan o
impidan el monitoreo de parametros fisiolégicos de los trabajadores.

Plan de contingencia: Revisidon y adaptacion del disefio de la pulsera para que cumpla
con los estandares legales.

Igual que antes, no me queda claro si vais a hacer esto realmente en el proyecto.
Tenéis identificado los estandares que aplican?
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4. Criterios de aceptacion

GIERM

El proyecto que estd siendo desarrollado esta sujeto a estandares de calidad y seguridad muy

rigurosos con el fin de garantizar la efectividad del mismo, cifiéndose a las necesidades actuales

de la industria pero, sobre todo, a la seguridad de los trabajadores en todo tipo de ambientes

de trabajo. El proyecto se aceptard cuando cumpla con los requisitos especificados.

Aqui si que habria que mencionar qué estadndares de calidad y seguridad estais considerando

4.1 Matriz de verificacion

Verificacion
Requisito Nombre requisito Nombre prueba Estado
I (A|D|T
Obtencion de
temperat.ura cor,poral, Prueba de los
1 fre.cuenua clardlaca y X sensores de la Pendiente
nivel de oxigeno en —7 |
sangre a través de la / pulsera
pulsera falth L\
indifcar
el nhétodo \l/ Prueba de
Transmision de datosen [9€ | | X interconectividad ,
P.1.1 . verificagion Pendiente
tiempo real (patece|que entre los
es "ttestl dispositivos
eI odol)
Emisidn de mensaje de Prueba del pulsador
F.2 SOS a través de la de emereencia Pendiente
pulsera g
Funcionamiento del Prueba del pulsador
P2.1 botdn para mandar de emereencia Pendiente
mensaje SOS g
Funcionamiento de la luz Prueba del pulsador
P.2.2 LED al mandar el de emereencia Pendiente
mensaje de SOS g
) La pulsera serd ) Prueba de duracién )
F.3 alimentada por una pila de las baterfas Pendiente
de tipo botdn
La pila de la pulsera Prueba de duracion
P3.1 durard como minimo una de las baterias Pendiente
jornada laboral
Los dispositivos se Prueba de
F.4 cc'>r.1elctaran Y conectividad entre Pendiente
transmitiran datos entre los di i
ellos os dispositivos
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GIERM

externos

monitorizacion
ambiental

Prueba de
Los dispositivos utilizaran interconectividad .
P4.1 p Pendiente
Wifi o Bluetooth entre los
dispositivos
' O.bltencién dela Prueba de los
Es5 radla'uon solar', humeda'd sensores de |a Pendiente
y calidad del aire a través .
. centralita
de la centralita
La centralita debe
proporcionar respaldo de Prueba de
datos hasta 24 horas interconectividad )
P5.1 , . Pendiente
después de su recogida y entre los
mandarlos a la aplicacion dispositivos
de escritorio
Las aplicaciones , Prueba del
6 desarrolladas podran funcionamiento de | Pendiente
mostrar los datos
las alertas
recolectados
o ] Prueba del diseiio
P61 Las ap!lca~C|ones tencliran responsive de las Pendiente
un disefio responsive
apps
La pulsera est.ara hecha Prueba del disefio .
D.1 de materiales 'y Pendiente
. de la pulsera sensor
componentes resistentes
I‘.a pulsera estara _ Prueba del disefio _
D.2 fabricada en un material Pendiente
. de la pulsera sensor
transpirable
La puIsetja deb.e tener Prueba del diseiio )
D.3 unas dimensiones Pendiente
de la pulsera sensor
adecuadas
Los dispositivos seran Prueba de la
D.4 sencillos de manejar facilidad de uso de | Pendiente
para el usuario las aplicaciones
Prueba de aptitud
La carcasa debe proteger de la carcasa de la
D.5 la estacidn de agentes estacion de Pendiente
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Las aplicaciones Prueba del uso de
muestran y realizan

calculos con los datos de
forma satisfactoria

0.1 los datos por parte | Pendiente

de las aplicaciones

Tabla 1. Matriz de verificacion

4.2 Plan de pruebas

Prueba de pulsera sensor, pulso: se tomara el pulso del sujeto de pruebas en ambos brazos,
usando en uno de ellos un pulsimetro y en el otro la pulsera sensor. Si el sensor de la pulsera
funciona correctamente y la informacidn se envia a las aplicaciones de forma satisfactoria, la

lectura del pulsimetro y los valores mostrados en las aplicaciones deberian coincidir.
Especificad el margen de error (si no son iguales pero difiere menos que esa cantidad,

el test se da por bueno). También podéis indicar que dicho margen estd aln por determinar.
Prueba de pulsera sensor, temperatura: al igual que en el anterior test, se tomaran dos

medidas, una con un termémetro y otra con la pulsera sensor. Si todo funciona segun lo
previsto, la medicion del termdmetro y el valor mostrado en las apps deberia coincidir.
Especificad el margen de error.
Prueba de la facilidad de uso de las aplicaciones: para comprobar que las interfaces son faciles
de entender y que las aplicaciones pueden ser usadas con facilidad, se contara con la
colaboracion de voluntarios que las probaran. De los tests se obtendra informacién valiosa
acerca de las apps. Esto normalmente no se hace en proyectos de alumnos, pero
es una idea excelente.

Prueba del disefio responsive de las apps: se realizaran varios tests encaminados a probar si
las aplicaciones pueden adaptarse a distintos tamanos y resoluciones de pantalla de forma
satisfactoria.

Prueba de duracidn de las baterias: uno de los requisitos del proyecto es que la duracion de
las baterias debe ser de, al menos, una jornada laboral. Para probar si se ha cumplido ese
requisito se hard uso del dispositivo durante 10 horas. De forma que se podra verificar, con
cierto margen, que el dispositivo se mantendra encendido durante la duracién de la jornada.
Muy bien por dejarle cierto margen (10h en vez de 8)

Prueba del diseiio de la pulsera sensor: con esta se buscara probar que la pulsera es cdmoday
no molesta al portador. Ademds, se debe probar que la pulsera se puede poner y quitar
facilmente, se adapta correctamente a la mano del usuario y no se cae o desajusta cuando este
realiza movimientos bruscos con su brazo. Para ello se realizardn varias actividades con la
pulsera equipada: escribir, agitar el brazo, usar el ordenador, etc.

Prueba de la facilidad de configuracion inicial: los dispositivos requieren ser configurados
antes de ser usados. Dicha configuracion ha de ser sencilla de entender y realizar para el
usuario. Para probar si se cumple el requisito se pedird a colaboradores voluntarios que
realicen la configuracién de los dispositivos, tomando nota de las posibles dificultades que
encuentren y buscando simplificar el proceso.
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Prueba del funcionamiento de las alertas: para esta prueba se manipularan los valores de
variables medidas para los cuales se emitirian alertas, de tal forma que se pueda comprobar si
funcionan sin necesidad de que dichas variables alcancen los valores originales.

Prueba del pulsador de emergencia: se comprobarda que se emiten las alertas
correspondientes en caso de que el usuario haga uso del pulsador de emergencia.

Prueba de aptitud de la carcasa de la estacidn de monitorizacion ambiental: se realizardn
diversas pruebas a fin de comprobar que la carcasa de la estacidén protege al interior frente al
polvo, vapor de agua, agua liquida y verificar que es lo suficientemente resistente contra
esfuerzos mecanicos.

Prueba de interconectividad entre los dispositivos: se llevaran a cabo varios tests para
asegurar que los datos recogidos son enviados correctamente a la centralita. Posteriormente,
esos datos deberan ser mostrados en las aplicaciones.

Estd muy bien! Buen trabajo. Lo Unico que echo en falta son tests del sistema completo,
tanto aqui como en la matriz de verificacion.
Una vez vistos estos tests, me queda muy claro que en el diagrama de gantt podéis ir probando

5. Material y presupuestq;onforme vais desarrollando, no es necesario hacer todas
' as pruebas en las Ultimas 2 semanas

5.1 Material necesario

Para el desarrollo del proyecto se consideran los siguientes componentes y recursos:

- Solarimetro: para la medicidon de radiacidn solar incidente, uno de los sensores de la
centralita.

- Sensor de calidad del aire: usado en la centralita para decidir si los usuarios en el area
de trabajo deberian tomar algun tipo de precaucion frente al polvo o humo en el
ambiente.

- Sensor de pulso cardiaco: para la monitorizacién del mismo. Se usard en la pulsera
sensor.

- Sensor de temperatura y humedad: parte de la pulsera sensor que medird la
temperatura y humedad delusuario. supongo que este sera del ambiente.

- Impresora 3D: para la impresidn de diversos componentes, por ejemplo, la carcasa de

. la centralita. E| material que vayais a usar para imprimir también debéis ponerlo (rollo de
¢Dos microcontroladorggpsa. microcontrolador que realizara calculos y enviard/recibira datos usando wifi o PLA U otro

/7 bluetooth. Ird colocado en la centralita. material)
- Ordenadores: para el desarrollo de aplicaciones y cddigo de los dispositivos.

- Correas: para la fijacion de la pulsera sensor a la mufieca del usuario.

- Baterias: para energizar los dispositivos.

- Pulsador: acoplado a la pulsera sensor y usado en caso de accidente o emergencia
médica.

- Arduino GEMMA: microprocesador de tamafio reducido para la pulsera.

- Tarjeta de memoria: para el almacenamiento de datos para su posterior envio a la
aplicacién de escritorio y estudio.
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- Mddulo micro SD: para la lectura de la tarjeta de memoria.
- Sensor de temperatura corporal: para la medicion de la temperatura corporal del
usuario.

5.2 Presupuesto

Se deja una parte del presupuesto guardada para posibles imprevistos en el futuro. bien pensado :)

Componente Precio Cantidad En propiedad
DHT11 2.79€ 1 -
ESP32 (Micro) - 1 Si
Maodulo micro SD 10.39€ 1 -
Tarjeta micro sd
64GB 3.00€ 1 -
Arduino GEMMA 9.95€ 1 -
MAX30205 7.41€ 1 -
MAX30102 6.99€ 1 -
Médulo de Calidad 6.49€ 1 )

del Aire

Se echa en falta el total, no cuesta casi nada anadirlo
Tabla 2. Presupuesto
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donde decis "fecha de entrada" queréis decir "fecha de acceso"?
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